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(54) Redundantes Antriebssystem

(57) Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem (1),
wobei das Antriebssystem (1) mindestens zwei Wech-
selrichter (3,31,32,33) und mindestens zwei Motoren (2)
aufweisen. Die Motoren (2), die jeweils einen Stator und
einen Läufer aufweisen, weisen im Stator jeweils min-
destens ein erstes Wicklungssystem (21) und ein zweites
Wicklungssystem (22) auf. Das jeweilige erste Wick-
lungssystem (21) ist dabei mit einem ersten Wechsel-

richter (31) und das jeweilige zweite Wicklungssystem
(22) mit einem zweiten Wechselrichter (32) elektrisch lei-
tend verbunden. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfah-
ren zum Redundanzbetrieb eines Antriebssystems (1).
Dabei tauscht zumindest ein Motor bei Ausfall eines ers-
ten Wechselrichters (31) mit dem zweiten Wechselrichter
(32) und/oder einem oder mehreren weiteren Wechsel-
richtern (33) elektrische Energie aus.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem, wobei
das Antriebssystem mindestens zwei Wechselrichter
und mindestens zwei Motoren aufweist. Die Erfindung
betrifft weiter ein Verfahren zum Redundanzprinzip eines
Antriebssystems.
[0002] In der elektrischen Antriebstechnik werden Mo-
toren dazu genutzt, sowohl um Maschinen anzutreiben
als auch um Fahrzeuge zu beschleunigen oder zu ver-
zögern. Die Motoren werden dabei über leistungselekt-
ronische Stellglieder mit Energie versorgt. Diese Leis-
tungselektronik dient in der Regelung oder Steuerung
als Stellglied für die Energieübertragung vom Energie-
versorgungsnetz zu den Motoren. Für Drehstrommoto-
ren, wie Synchronmotor oder Asynchronmotor, werden
als leistungselektronische Stellglieder Wechselrichter
verwendet. In vielen Anwendungsbereichen wird dabei
für jeden Motor ein Wechselrichter verwendet. Dies hat
den Vorteil, dass bei mehreren Motoren jeder von ihnen
individuell in Bezug auf Drehmoment geregelt werden
kann. In einer anderen kostengünstigeren Variante wer-
den mehrere Motoren beispielsweise zwei oder vier von
einem Wechselrichter versorgt. Durch diese Anordnung,
die auch als Gruppenantrieb bezeichnet wird, können die
Kosten für das Antriebssystem reduziert werden. Aller-
dings ist ein individuelles Regeln der Motoren im Bezug
auf Drehmomentaufteilung zwischen den angeschlosse-
nen Motoren mit dieser Anordnung nicht mehr möglich.
Gleichzeitig hat ein Ausfall eines Wechselrichters dann
Auswirkung auf alle von ihm versorgten Motoren, so dass
diese zu der Antriebsaufgabe nichts mehr beitragen kön-
nen. Die Fähigkeit, auch bei einem Ausfall einer Antriebs-
komponente weiter den Betrieb aufrecht zu erhalten wird
als Redundanz bezeichnet. Der Betrieb bei Ausfall einer
Antriebskomponente ist analog dazu als Redundanzbe-
trieb bekannt. Auch bei der Anordnung bei der ein Motor
durch jeweils einen Wechselrichter versorgt wird, hat es
sich als negativ erwiesen, wenn ein Wechselrichter aus-
fällt. Dies hat zur Folge, dass auch der betreffende Motor
kein Drehmoment mehr liefern kann.
[0003] Um den Ausfall eines kompletten Motors zu ver-
hindern, kommen Motoren mit zwei Wicklungssystemen
zur Anwendung. Hier wird jedes der beiden Wicklungs-
systeme durch einen separaten Wechselrichter gespeist.
Bei Ausfall eines Wechselrichters geht nunmehr nur ein
Teil des vom Motor lieferbaren Moments verloren. Nach-
teil dieser Anordnung sind die erhöhten Kosten, die durch
das zusätzliche Wicklungssystem entsteht. Gleichzeitig
ergeben sich auch höhere Kosten durch die im Vergleich
zum Gruppenantrieb höhere Anzahl an Wechselrichtern.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Antriebssystem anzugeben, das auch bei Ausfall eines
Wechselrichters den Betrieb aller Motoren noch ermög-
licht und dabei gleichzeitig kostengünstig herstellbar ist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Antriebssystem
gelöst, wobei das Antriebssystem mindestens zwei
Wechselrichter und mindestens zwei Motoren aufweist,

wobei die Motoren jeweils einen Stator und einen Läufer
aufweisen, wobei die zumindest zwei Motoren im Stator
jeweils mindestens ein erstes Wicklungssystem und ein
zweites Wicklungssystem aufweisen, wobei das jeweili-
ge erste Wicklungssystem mit einem ersten Wechsel-
richter und das jeweilige zweite Wicklungssystem mit ei-
nem zweiten Wechselrichter elektrisch verbunden sind.
Diese Aufgabe wird weiter durch ein Verfahren zum Re-
dundanzbetrieb eines Antriebssystems gelöst, wobei die
Motoren bei Ausfall eines ersten Wechselrichters mit
dem zweiten Wechselrichter elektrische Energie austau-
schen.
[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich für ein Antriebssystem mit zwei oder mehr Mo-
toren die Ausfallsicherheit dadurch erhöhen lässt, dass
die Motoren im Stator mit mehreren Wicklungssystemen
ausgeführt werden. Dabei können die Wicklungssyste-
me eines Motors jeweils gleich oder unterschiedlich aus-
geführt sein. Für den Fall, dass die Wicklungssysteme
gleich, das heißt insbesondere mit gleicher Windungs-
zahl, ausgeführt sind, kann eine symmetrische Lage der
Wicklungssysteme sicherstellen, dass die einzelnen
Wicklungssysteme eines Motors nicht unterscheidbar
sind. Die Zuordnung, welches Wicklungssystem das ers-
te, das zweite und das weitere ist, definiert sich dann
daraus, an welchen Wechselrichter das jeweilige Win-
dungssystem angeschlossen ist.
[0007] Dabei ist die Zuordnung der Wechselrichter,
das heißt die Bezeichnung, welcher Wechselrichter der
erste Wechselrichter und welcher Wechselrichter der
zweite Wechselrichter ist, davon abhängig, an welchem
Wicklungssystem des Motors der Wechselrichter ange-
schlossen ist. Insbesondere bei Antriebssystemen mit
mehr als zwei Motoren und mehr als zwei Wechselrich-
tern ist es dabei möglich, dass ein bestimmter Wechsel-
richter für einen ersten Motor beispielsweise den ersten
Wechselrichter darstellt und für einen anderen Motor den
zweiten Wechselrichter darstellt. Die Bezeichnung der
einzelnen Wechselrichter kann sich demnach für die ein-
zelnen Motoren unterscheiden. Näheres dazu ist auch
anhand der FIG 6 beschrieben.
[0008] Bei den Motoren kann es sich um Gleichstrom-
motoren oder Wechselstrommotoren handeln. Bei
Wechselstrommotoren kann es sich um Asynchronmo-
toren oder Synchronmotoren handeln. Der Läufer, auch
als Rotor bezeichnet, kann als Kurzschlussläufer,
Schleifringläufer, Reluktanzläufer oder als permanenter-
regter Läufer ausgeführt sein. Die unterschiedlichen
Wicklungssysteme eines Motors werden dabei durch un-
terschiedliche Wechselrichter gespeist. Um das An-
triebssystem kostengünstig auszuführen, speist jeder
Wechselrichter Wicklungssysteme von mehreren Moto-
ren. Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn die Anzahl der Wechselrichter mit der An-
zahl der Motoren identisch ist. Bei einem beispielhaften
Aufbau mit zwei Wechselrichtern und zwei Motoren kön-
nen bei Ausfall eines Wechselrichters die beiden Moto-
ren, die mit diesem Wechselrichter verbunden sind, im-
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mer noch mindestens die Hälfte ihres Drehmoments oder
ihrer Leistung zur Verfügung stellen. Dabei hängt es un-
ter anderem vom Arbeitspunkt oder anderen Komponen-
ten, wie beispielsweise der Kühlung, des Motors ab, ob
das Drehmoment oder die Leistung das begrenzende
Element darstellt. Es kann vorteilhaft sein, die Wechsel-
richter in Bezug auf das am Motor verfügbares Drehmo-
ment und/oder Leistung größer zu dimensionieren, so
dass bei Ausfall eines Wechselrichters, also im Redun-
danzbetrieb, auch noch mehr als die Hälfte des Antriebs-
momentes oder der Antriebsleistung zur Verfügung
steht. So steht beispielsweise bei einer Dimensionierung
der Wechselrichter auf 120% noch mindestens 60% der
Leistungsfähigkeit bei Ausfall eines Wechselrichters zur
Verfügung. Je nach Dimensionierung sind bei einem
Wechselrichterausfall für die am Motor verfügbare Leis-
tungsfähigkeit bei Ausfall eines Wechselrichters hier
auch Werte im Bereich von 50% bis 100%, insbesondere
66%, 75% oder 90% möglich und sinnvoll. Die Leistungs-
fähigkeit eines Motors kann sich aus seinem Drehmo-
ment, seiner Leistung oder seinem Verhalten in der Feld-
schwächung, sowie einer Kombination dieser Größen er-
geben. Die Wahl des im Ausfallbetrieb realisierbaren Mo-
mentes oder der realisierbaren Leistung hängt unter an-
derem vom Anwendungsfall ab.
[0009] Die Eigenschaft der Redundanz des elektri-
schen Antriebssystems ist beispielsweise besonders von
Vorteil, bei der Anwendung in elektrisch betriebenen
Fahrzeugen, wie Schienenfahrzeugen, Landfahrzeu-
gen, Luftfahrzeugen oder Wasserfahrzeugen. So erge-
ben sich beim Einsatz in Flugzeugen besondere Vorteile.
Wenn dort die beiden Motoren, die durch Ausfall eines
Wechselrichters in ihrer Leistungsfähigkeit reduziert wer-
den, auf gegenüberliegenden Seiten des Flugzeugs an-
geordnet sind, zum Beispiel ein Motor am rechten Flügel
und ein Motor am linken Flügel, so wirkt sich der Ausfall
eines Wechselrichters auf diese beiden Seiten des Flug-
zeuges gleichmäßig aus, da beide Motoren mit vermin-
derter Leistung weiterbetrieben werden können. Beson-
dere Maßnahmen zur Stabilisierung des Flugzeugs zum
Beispiel in Flugrichtung, die bei dem Ausfall eines kom-
pletten Motors auf nur einer Seite des Flugzeugs not-
wendig würden, können damit unterbleiben. Aber auch
für andere Fahrzeugarten, wie beispielsweise Schienen-
fahrzeuge, hat sich dieser Antrieb als vorteilhaft erwie-
sen. Betrachtet man auch hier eine beispielshafte An-
ordnung, bei der zwei Motoren aus jeweils zwei Umrich-
tern über jeweils zwei getrennte Wicklungssysteme in
den Motoren gespeist werden, so ergeben sich auch hier
Vorteile. Bei dem Ausfall eines der beiden Wechselrich-
ter reduziert sich das maximale Moment je nach Dimen-
sionierung beispielsweise auf etwa die Hälfte. Eine Re-
duktion des maximalen Moments auf ungefähr die Hälfte
von zwei Motoren ist jedoch günstiger als der Ausfall ei-
nes kompletten Motors. Denn gerade bei ungünstigen
Witterungsverhältnissen wie Schnee, Regen oder Eis
kann sich das maximale Moment, das zwischen Rad und
Schiene übertragen werden kann, deutlich reduzieren.

Damit kann ein höheres Moment eines Motors gar nicht
mehr ausgenutzt werden. Kommt es dann, wie beschrie-
ben, durch den Ausfall eines Wechselrichters noch zum
Ausfall eines kompletten Motors, so kann an Steigungen
ein Anfahren des Zuges komplett unmöglich werden.
Dieses Liegenbleiben verursacht eine kostspielige Ber-
gungsaktion und führt zur Verärgerung von Fahrgästen.
[0010] Auch für andere Fahrzeuge, wie beispielsweise
Autos, Lastwagen oder Busse, die durch Räder oder Ket-
ten angetrieben werden, bietet das beschriebene An-
triebssystem Vorteile. Aus Gründen der Fahrstabilität
werden in den meisten Antriebskonfigurationen immer
beide Räder einer Achse angetrieben. Um auch bei Aus-
fall eines Wechselrichters noch ein stabiles Fahrverhal-
ten sicherstellen zu können ist es günstiger, wenn beide
Räder einer Achse mit verminderter Leistung weiter Be-
trieb machen als wenn auf einer Seite der Achse die volle
Antriebsleistung am Rad zur Verfügung steht und an der
anderen Seite keine. Somit kann durch das erfindungs-
gemäße Antriebssystem bei Ausfall eines Wechselrich-
ters noch ein hinreichend gutes Fahrverhalten einfach
und kostengünstig realisiert werden.
[0011] Bei Schiffen ergeben sich Vorteile insbesonde-
re dann, wenn mehr als eine Schiffsschraube vorhanden
ist. Ähnlich wie bei einem Flugzeug ist die Reduktion der
Antriebsleistung an den vorhandenen Schiffsschrauben
günstiger als der Ausfall der Antriebsleistung einer
Schiffsschraube.
[0012] Weitere Systeme, bei denen sich die Reduktion
des Drehmoments zweier Motoren günstiger auswirkt als
der Ausfall eines kompletten Motors, sind beispielsweise
Fördersysteme. Ein Beispiel für ein Fördersystem, das
im besonderen für die Anwendung des erfindungsgemä-
ßen Antriebssystems geeignet ist, stellt eine Papierbahn
dar. Allgemein kann es bei Fördersystemen zu einer Un-
terbrechung der Produktion kommen, wenn an einer Sei-
te ein Antrieb ausfällt und an der anderen Seite mit ho-
hem Moment der Antrieb weiter in Betrieb bleibt. Bei ei-
nem Förderband beispielsweise nimmt die Belastung auf
das Band deutlich zu, so dass es im Extremfall zu einem
Riss des Transportbandes kommen kann. Auch bei an-
deren Transportsystemen, zum Beispiel über angetrie-
bene Rollen kann der Ausfall eines Motors sich deutlich
negativer auf das zu transportierende Produkt auswirken
als eine gleichzeitige Reduktion des Motormoments
mehrerer Motoren. Diese negativen Auswirkungen kön-
nen sich dadurch äußern, dass kein Transport von Gü-
tern mehr erfolgen kann oder dass das Transportgut sich
aufgrund unterschiedlicher Kräfte verformt oder ander-
weitig beschädigt wird. Die Auswirkungen dabei reichen
von einer Behinderung einer Fertigung bis hin zu großen
und teuren Ausschussmengen. Das erfindungsgemäße
Antriebssystem ist in der Lage, diese negativen Auswir-
kungen zu verhindern und einen sicheren Transport, si-
cher sowohl für das Transportgut als auch das Trans-
portsystem, zu gewährleisten.
[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tungsform weisen die Motoren weitere Wicklungssyste-
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me auf. Damit ist es möglich, die Motoren durch weitere
Wechselrichter zu speisen. Dadurch reduzierte sich die
Leistungsfähigkeit des Motors deutlich weniger als bei
einer Speisung durch nur zwei Wechselrichter. In erster
Näherung reduziert sich bei einem Motor mit n gleichen
Wicklungssystemen die Leistungsfähigkeit bei Ausfall ei-
nes an einem Wicklungssystem angeschlossenen
Wechselrichters um 1/n. Als besonders günstig hat es
sich erwiesen, wenn auch für diesen Anwendungsfall die
Anzahl der Wechselrichter gleich der Anzahl der Motoren
ist und die Wicklungssysteme dieser Motoren jeweils
durch die genannten Wechselrichter versorgt werden.
Als besonders günstig hat sich die Kombination mit drei
Wechselrichtern an drei Motoren, die jeweils drei Wick-
lungssysteme aufweisen erwiesen. Der Ausfall eines
Wechselrichters reduziert die Leistungsfähigkeit der Mo-
toren dabei um maximal 33%. Bei Flugzeugen hat sich
diese Konfiguration als besonders günstig erwiesen, da
dabei zwei Motoren jeweils symmetrisch zu einer Bewe-
gungsachse des Flugzeugs angeordnet sein können und
der dritte Motor in unmittelbarer Nähe zur Bewegungs-
achse, vergleichbar mit dem Propeller eines einmotori-
gen Flugzeugs, angeordnet werden kann. Dies bewirkt
eine besondere Flugstabilität. Aus Symmetriegründen,
wie oben bereits für Fahrzeuge, insbesondere Luftfahr-
zeuge, diskutiert, eignen sich auch insbesondere gerad-
zahlige Anzahlen von Wechselrichtern und Motoren, da
diese in vielen Fahrzeugen symmetrisch angeordnet
werden können. Ein besonders günstiger Kompromiss
zwischen gutem Redundanzverhalten und günstigen
Kosten stellt das Antriebssystem mit vier Wechselrich-
tern und vier Motoren dar, die jeweils über vier Wick-
lungssysteme von den vier Wechselrichtern gespeist
werden, da sich dann ein Ausfall eines Wechselrichters
gleichmäßig auf alle Motoren auswirkt.
[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tungsform sind die Wicklungssysteme der jeweiligen Mo-
toren mit Wechselrichtern elektrisch verbunden, die an
unterschiedlichen Zwischenkreisen angeordnet sind.
Aus Kostengründen kann es sinnvoll sein, mehrere
Wechselrichter aus einem Zwischenkreis und einer ent-
sprechenden dazugehörigen Eingangsschaltung, bei-
spielsweise einem Gleichrichter oder DC/DC Steller, zu
versorgen anstelle für jeden Wechselrichter einen eige-
nen Zwischenkreis vorzusehen. Dabei hat es sich als
besonders vorteilhaft herausgestellt, dass die Wick-
lungssysteme eines jeden Motors jeweils von Wechsel-
richtern versorgt werden, die an unterschiedlichen Zwi-
schenkreisen angeschlossen sind. Um die Vorteile des
redundanten Antriebssystems bestmöglich nutzen zu
können, sollen sich auch Fehler und Ausfälle in der Um-
gebung der Wechselrichter nur wenig auf die Leistungs-
fähigkeit der Motoren auswirken. Eine mögliche Quelle
für Ausfälle stellt beispielsweise der Leistungshalbleiter
oder der Zwischenkreiskondensator dar. Der Ausfall ei-
nes Zwischenkreiskondensators, beispielsweise durch
einen Kurzschluss im Kondensator oder seiner Verschie-
nung, an der dieser Zwischenkreiskondensator ange-

schlossen ist, kann genauso wie ein durchlegierter Leis-
tungshalbleiter den gleichzeitigen Ausfall der an diesem
Zwischenkreis angeschlossenen Wechselrichter bewir-
ken. Daher ist es besonders vorteilhaft, die Wicklungs-
systeme eines jeden Motors über Wechselrichter zu spei-
sen, die aus unterschiedlichen Zwischenkreisen versorgt
werden. Damit wirkt sich auch der Ausfall eines Zwi-
schenkreises nur gering auf die Leistungsfähigkeit der
jeweiligen darüber versorgten Motoren aus. Es kann da-
mit sichergestellt werden, dass der Ausfall eines Zwi-
schenkreises zu einem kompletten Ausfall eines Motors
führt.
[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tungsform sind die Wicklungssystem der einzelnen Mo-
toren derart ausgebildet, dass eine Leistungsaufteilung
und/oder eine Momentenaufteilung zwischen den Moto-
ren durch die Wechselrichter steuerbar und/oder regel-
bar sind. Dazu sind die Wicklungssysteme in den Moto-
ren derart unterschiedlich ausgeführt, dass sich die Ver-
sorgung durch die einzelnen Wechselrichter jeweils un-
terschiedlich auf die Motoren auswirkt. Dies kann da-
durch erreicht werden, dass sich die Wicklungssysteme
in Bezug auf die Windungszahl oder der Lage zueinander
unterscheiden. Dann hat eine angelegte Spannung oder
auch Spannungsänderung am Wechselrichter eine un-
terschiedliche Auswirkung auf die angeschlossenen
Wicklungssysteme und damit auf die unterschiedlichen
Motoren. Dadurch lässt sich eine Aufteilung des Dreh-
momentes oder der Leistung auf die unterschiedlichen
Motoren durch die Wechselrichter realisieren. Je nach
Dimensionierung der Wicklungen im Hinblick auf die bei-
spielhaft genannten Parameter wie Windungszahl
und/oder Lage der Wicklungen zueinander, reagieren die
Motoren unterschiedlich stark auf die von den unter-
schiedlichen Wechselrichtern an den Wicklungssyste-
men angelegte Spannung. Damit kann eine Momenten-
oder Leistungsaufteilung auf die einzelnen Motoren rea-
lisiert werden. Wie stark unterschiedlich die Aufteilung
der Momente und/oder der Leistungen auf die einzelnen
Motoren ist, hängt von der Ausgestaltung der Wicklungs-
systeme, insbesondere der Windungszahl ab. Die Di-
mensionierung der ungleichmäßige Aufteilung hängt da-
bei vom Anwendungsfall ab. Für Fahrzeuge, sowohl
Landfahrzeuge wie auch Luftfahrzeuge, kann dieser Ef-
fekt zum Beispiel für Kurvenfahrten derart genutzt wer-
den, Momente auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten,
rechts/links und/oder vorne/hinten, derart unterschied-
lich zu gestalten um die Fahr-/ Flugstabilität zu erhöhen.
Ebenso können bei Fördersystemen die Motoren in den
Bereichen, die momentan eine hohe Last erfahren mit
erhöhtem Moment betrieben werden. Dies verringert die
Belastung des Transportgutes und/oder die Belastung
auf ein eventuell vorhandenes Transportband eines För-
dersystems.
[0016] Es hat sich dabei als besonders günstig erwie-
sen, wenn zwar die Wicklungssysteme eines Motors un-
terschiedlich ausgeführt sind, allerdings die Motoren un-
tereinander gleich sind. Ebenso ist es günstig, wenn die
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Impedanz, die sich für den Wechselrichter am Ausgang
aus den angeschlossenen Motoren ergibt, für alle Wech-
selrichter gleich ist. Die Zuordnung, ob es sich um einen
ersten, zweiten oder weiteren Wechselrichter handelt er-
gibt sich daraus, an welchem Wicklungssystem des Mo-
tors der Wechselrichter angeschlossen ist. So ergibt sich
im Allgemeinen für jeden Motor eine andere Zuordnung
der Wechselrichter. Bei einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltungsform sind in den elektrischen Verbindungen
zwischen den Wechselrichtern und den Wicklungssys-
temen der Motoren Schalter angeordnet. Diese Schalter
ermöglichen es, einen Redundanzbetrieb bei Ausfall ei-
nes Wechselrichters weiter zu ermöglichen. Fällt ein
Wechselrichter aus, so werden an dem mit diesen Wech-
selrichter verbundenen Wicklungssystemen weiterhin
Spannungen induziert. Dieses liegt darin begründet,
dass die Motoren weiterhin in Betrieb sind und über die
übrigen Wicklungssystemen derart mit Energie versorgt
werden, dass sich ein veränderlicher, magnetischer
Fluss im Motor ausbildet. Je nach Fehler des Wechsel-
richters können dadurch beispielsweise höhe Ströme,
Erdströme, Momentenrippel, d.h. hochfrequente Mo-
mentenschwankungen, oder andere unerwünschte Ef-
fekte entstehen, die das Antriebssystem weiter schädi-
gen oder auch die Umgebung gefährden können. Um
diese Effekte sicher auszuschließen werden in die Ver-
bindungen zwischen Wechselrichter und Wicklungssys-
tem Schalter angeordnet, um im Fehlerfall den Wechsel-
richter elektrisch von den von ihm zu versorgenden Wick-
lungssystemen zu trennen. Dabei hat es sich als beson-
ders vorteilhaft erwiesen, am Ausgang eines jeden
Wechselrichters jeweils einen oder mehrere Schalter an-
zuordnen, mit dem sämtliche Verbindungen zu den ein-
zelnen Wicklungssystemen getrennt werden können.
Die Schalter können dabei einpolig oder mehrpolig aus-
geführt sein.
[0017] Es ist bei dem erfindungsgemäßen Antriebs-
system möglich, auch ohne dass ein Ausfall eines Wech-
selrichters vorliegt, einen Wechselrichter abzuschalten
und ihn vom Motor zu trennen, um damit zum Beispiel
im Betrieb Verluste zu minimieren. Dies kann beispiels-
weise dann sinnvoll sein, wenn die Motoren betriebsbe-
dingt nur ein geringes Moment oder eine geringe Leis-
tung bereitstellen müssen, die durch eine verringerte An-
zahl von in Betrieb befindlichen Wechselrichtern erbracht
werden kann. Ebenso kann ein Wechselrichter für War-
tungszwecke elektrisch von den Motoren getrennt wer-
den. Der Vorteil liegt dann darin, dass das Antriebssys-
tem nicht komplett abgeschaltet werden muss, sondern
mit verringertem Moment oder verringerten Leistung wei-
terbetrieben werden kann. Die Schalter können dabei
auch so angeordnet sein, dass es möglich wird, einzelne
Motoren aus dem Antriebssystem elektrisch abzuschal-
ten.
[0018] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tungsform ist eine zentrale Regelungseinrichtung zur An-
steuerung der Wechselrichter und/oder der Schalter vor-
gesehen. Dies hat den Vorteil, die Ansteuerung der

Schalter durch eine bereits vorhandene Regelungsein-
richtung zu realisieren. Diese zentrale Regelungseinrich-
tung hat aufgrund ihrer Messwerte Kenntnis davon in
welchem Betriebszustand sich das Antriebssystem be-
findet und ob ein Defekt eines Wechselrichters vorliegt.
Abhängig von diesen oder anderen Parametern kann die
zentrale Regelungseinrichtung neben dem Abschalten
eines Wechselrichters auch das Trennen der elektri-
schen Verbindung zwischen diesem Wechselrichter und
den angeschlossenen Motoren vornehmen.
[0019] Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen,
eine zentrale Regelungseinrichtung sowohl zur Ansteu-
erung aller Wechselrichter als auch aller Schalter vorzu-
sehen. Damit ist eine besonders kostengünstige Reali-
sierungsmöglichkeit gegeben. Noch weiter lässt sich das
System im Hinblick auf Kosten und Platzbedarf dadurch
optimieren, dass die zentrale Regelungseinrichtung in
einem Wechselrichter integriert wird. Auch die Integrati-
on in mehrere Wechselrichter hat sich als sinnvoll erwie-
sen.
[0020] Bei einem vorteilhaften Verfahren zum Redun-
danzbetrieb eines Antriebssystems tauschen die Moto-
ren bei Ausfall eines ersten Wechselrichters mit dem
zweiten Wechselrichter und/oder einem oder mehreren
weiteren Wechselrichtern elektrische Energie aus. Die-
ses Verfahren erlaubt, bei einem zuvor vorgestellten An-
triebssystem einen Redundanzbetrieb bei Ausfall eines
Wechselrichters zu gewährleisten. Da jeder Motor mit
verschiedenen Wechselrichtern verbunden ist, stellt das
Verfahren sicher, dass auch bei Ausfall eines Wechsel-
richters die entsprechenden Motoren immer noch hinrei-
chend mit Energie über die anderen Wechselrichter ver-
sorgt werden, um weiterhin Drehmoment zu liefern. Auf
diese Weise ist ein Betrieb der Motoren mit reduziertem
Moment oder reduzierter Leistung im Redundanzbetrieb
möglich und zudem kostengünstig und aufwandsarm re-
alisierbar.
[0021] Bei einem weiteren vorteilhaften Verfahren wird
der Leistungsfluss zwischen den Wechselrichtern und
den Wicklungssystemen der Motoren über Schalter
und/oder einer zentralen Regelungseinrichtung koordi-
niert. Die Schalter bewirken, dass die Wechselrichter im
Fehlerfall elektrisch von den Wicklungssystemen der
Motoren getrennt werden können. Dies ist insbesondere
dann erforderlich, wenn ein Defekt in einem Wechsel-
richter zu einem Stromfluss fließen würde, falls an sei-
nem Ausgang eine Spannung anliegt. Da die Motoren
durch die nicht defekten Wechselrichter weiterhin ge-
speist werden, entsteht auch in dem Wicklungssystem,
das dem defekten Wechselrichter zugeordnet ist, eine
induzierte Spannung. Um sicherzustellen dass es zu kei-
nem Stromfluss kommt, wird der defekte Wechselrichter
durch die Schalter von seinen angeschlossenen Wick-
lungssystemen getrennt. Darüber hinaus hat die zentrale
Regelungseinrichtung die Aufgabe, die Aufteilung der
einzelnen Momente oder einzelnen Leistungen auf die
vorhandenen Motoren zu koordinieren. Dies kann immer
dann geschehen, wenn die Wicklungssysteme der ein-
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zelnen Motoren unterschiedlich, wie oben beschrieben,
ausgeführt sind. Somit hat die zentrale Regelungsein-
richtung dann die Möglichkeiten, sowohl die Aufteilung
des Momentes bzw. der Leistung auf die einzelnen Mo-
toren als auch das Abschalten einzelner Wechselrichter
zu steuern.
[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausführungsbeispiele näher
beschrieben und erläutert. Dabei zeigen:

FIG 1 ein bekanntes Antriebssystem,
FIG 2 ein erfindungsgemäßes Antriebssystem mit ei-

ner zentralen Regelungseinrichtung,
FIG 3 ein weiteres erfindungsgemäßes Antriebssys-

tem mit weiteren Schaltern,
FIG 4 ein weiteres erfindungsgemäßes Antriebssys-

tem mit weiteren Wicklungssystemen und wei-
teren Wechselrichtern,

FIG 5 ein weiteres erfindungsgemäßes Antriebssys-
tem mit unterschiedlichen Wicklungssystemen
in den jeweiligen Motoren,

FIG 6 ein weiteres erfindungsgemäßes Antriebssys-
tem mit 4 Wechselrichtern und 4 Motoren,

FIG 7 ein weiteres erfindungsgemäßes Antriebssys-
tem, bei dem die Wicklungssysteme eines je-
den Motors von Wechselrichtern unterschiedli-
cher Zwischenkreise gespeist werden.

[0023] FIG 1 zeigt ein bereits bekanntes Antriebssys-
tem 1. Diese weist zwei Wechselrichter 3 sowie zwei Mo-
toren 2 auf. Die Motoren 2 wiederum beinhalten ein Wick-
lungssystem 21. Die Motoren 2 werden jeweils über se-
parate Wechselrichter 3 gespeist. Durch diese Anord-
nung können zwar die Motoren 2 individuell gesteuert
oder geregelt werden allerdings hat der Ausfall eines
Wechselrichters 3 zur Folge, dass der dort angeschlos-
sene Motor 2 ebenfalls ausfällt und somit kein Moment
mehr liefern kann. Des Weiteren sind Gruppenantriebe
bekannt, bei dem ein Wechselrichter 3 mehrere Motoren
2 speist. Dies ist zwar kostengünstiger als der in FIG 1
dargestellte Aufbau, allerdings geht bei diesem Grup-
penantrieb die Steuerbarkeit bzw. Regelbarkeit der ein-
zelnen Motoren 2 verloren.
[0024] FIG 2 zeigt ein erfindungsgemäßes Antriebs-
system 1 mit zwei Wechselrichtern 31, 32, zwei Motoren
2 sowie jeweils einen Schalter 4 am Ausgang der Wech-
selrichter 31, 32 und eine zentrale Regelungseinrichtung
5. Die zentrale Regelungseinrichtung 5 kann separat
ausgeführt oder in einem der Wechselrichter 31, 32 in-
tegriert sein. In diesem Anwendungsbeispiel weisen die
Motoren 2 jeweils zwei Wicklungssysteme 21, 22 auf.
Die beiden Wicklungssysteme 21, 22 werden jeweils von
einem Wechselrichter 31, 32 mit Energie versorgt. Am
Ausgang der Wechselrichter 31, 32 ist jeweils ein Schal-
ter 4 angeordnet. Dieser Schalter 4 ermöglicht es, beim
Ausfall eines der beiden Wechselrichter 31, 32 diesen
von den angeschlossenen Motoren 2 zu trennen. Dabei
werden die Wechselrichter 31, 32 sowie der Schalter 4

von der zentralen Regelungseinrichtung 5 angesteuert.
Dazu wertet die zentrale Regelungseinrichtung 5 Mess-
signale aus, die den Zustand des Antriebssystems 1 be-
schreiben, um die Wechselrichter 31, 32 anzusteuern
und dabei das Antriebssystem 1 in einem Arbeitspunkt
regeln zu können. Diese Messsignale sind der Übersicht-
lichkeit halber in der FIG 2 nicht dargestellt. Erkennt die
zentrale Regelungseinrichtung 5 einen Fehler in einem
der beiden Wechselrichter 31, 32, so schaltet sie diesen
ab und öffnet den zugehörigen Schalter 4 am Ausgang
dieses Wechselrichters 31, 32. Damit ist ein Betrieb der
Motoren 2 über die Speisung des anderen Wechselrich-
ters 32, 31 weiterhin möglich.
[0025] Die Motoren 2 weisen jeweils zwei Wicklungs-
systeme 21, 22 auf. Dabei wird jedes Wicklungssystem
von einem anderen Wechselrichter 31, 32 gespeist. Da-
mit kann im Gegensatz zu dem in FIG 1 dargestellten
Antriebssystem sichergestellt werden, dass auch bei
Ausfall eines Wechselrichters 31, 32 immer noch beide
Motoren 2 Drehmomente erzeugen können. Die Be-
zeichnung der Wicklungssysteme 21, 22 ergibt sich dar-
aus, mit welchem Wechselrichter 31, 32 dieses verbun-
den ist. Dabei können die Wicklungssysteme 21, 22
gleich, insbesondere in Bezug auf Windungszahl, oder
auch unterschiedlich ausgeführt sein. Falls das erste
Wicklungssystem 21 und das zweite Wicklungssystem
22 gleich ausgeführt sind, ergibt sich bei Ausfall eines
der beiden Wechselrichter 31, 32, das die beiden Moto-
ren 2 ungefähr mit halber Maximalleistung bzw. mit hal-
bem Maximalmoment weiter betrieben werden können.
Höhere Leistungsfähigkeit im Redundanzbetrieb lässt
sich durch eine entsprechend größere Dimensionierung
von den Wechselrichter 31, 32 und/oder den Motoren 2
erreichen.
[0026] FIG 3 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Antriebssystems 1. Zur Ver-
meidung von Wiederholungen bezüglich übereinstim-
mender Bestandteile des Antriebssystems 1 wird auf die
Beschreibung zu der FIG 2 und den dortigen Bezugszei-
chen verwiesen. Der Übersichtlichkeit halber wurde auf
die Darstellung der zentralen Regelungseinrichtung 5
und den entsprechenden Signalen zu den Wechselrich-
tern 31, 32 sowie zu den Schaltern 4 verzichtet. Im Ge-
gensatz zu dem in FIG 2 dargestellten Antriebssystem 1
weist das Antriebssystem 1 der FIG 3 Schalter 4 in den
Zuleitungen zwischen Wechselrichter 31, 32 und Wick-
lungssystemen 21, 22 der Motoren 2 auf. Mit dieser An-
ordnung ist es möglich, nicht nur einen Wechselrichter
31, 32 von den angeschlossenen Motoren 2 zu trennen,
sondern auch umgekehrt einen Motor 2 von seinen an-
geschlossenen Wechselrichtern 31, 32 zu trennen. Mit
dieser Anordnung der Schalter 4 ist es somit auch mög-
lich, beim Defekt eines Motors 2 den oder die anderen
Motoren 2 weiterhin mit Energie aus den Wechselrichtern
31, 32 de Antriebssystems 1 zu versorgen. Auch das
Trennen eines Motors 2 mit beiden Wicklungssystemen
21, 22 von seinen Wechselrichtern 31, 32 ist für War-
tungszwecke möglich. Eine weitere Möglichkeit der An-
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ordnung der Schalter besteht darin, jeweils einen Schal-
ter 4 am Ausgang der Wechselrichters 31, 32 anzuord-
nen und einen zweiten Schalter 4 vom Wechselrichter
31, 32 aus gesehen hinter der Verzweigung zu den ein-
zelnen Motoren 2 anzuordnen. Die Anordnung dieser
Schalter 4 kann in alle abzweigenden Verbindungen, in
manchen abzweigenden Verbindungen oder auch nur in
einer abzweigenden Verbindung angeordnet werden.
[0027] FIG 4 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Antriebssystems 1. Zur Ver-
meidung von Wiederholungen bezüglich übereinstim-
mender Bestandteile des Antriebssystems 1 wird auf die
Beschreibung zu den vorgenannten Figuren 1 bis 3 sowie
die dort eingeführten Bezugszeichen verwiesen. Die Mo-
toren 2 dieses Ausführungsbeispiels weisen neben dem
ersten Wicklungssystem 21 und dem zweiten Wicklungs-
system 22 des Motors 2 ein weiteres Wicklungssystem
23 auf. Ebenso ist es möglich, dass es sich hierbei um
mehrere weitere Wicklungssysteme 23 handelt. Die elek-
trische Versorgung des weiteren Wicklungssystems 23
erfolgt über einen oder mehrere weitere Wechselrichter
33. Auch in diesem Beispiel ist für die Versorgung jedes
Wicklungssystems ein separater Wechselrichter 31, 32,
33 vorgesehen. Die vorliegende Figur zeigt dabei der
Übersichtlichkeit halber nur den Anschluss eines Motors
2 an die Wechselrichter 31, 32, 33 des Antriebssystems
1. Das Antriebssystem 1 kann dabei eine beliebige An-
zahl von Motoren 2 aufweisen. Als günstig hat es sich
erwiesen, wenn die Anzahl der Motoren 2 der Anzahl der
Wechselrichter 31, 32 und 33 entspricht. Vergleichbar
mit FIG 2 weist jeder Wechselrichter 31, 32, 33 aus-
gangsseitig jeweils einen Schalter 4 auf, der es ermög-
licht, im Falle eines Fehlers in einem der Wechselrichter
31, 32, 33 diesen von den von ihm zu versorgenden Mo-
toren 2 zu trennen. Alternativ ist es auch möglich, die
Schalter in die Zuleitungen zwischen Wechselrichter 31,
32 und 33 und den Wicklungssystemen 21, 22 und 23
entsprechend FIG 3 und den dort gemachten Beschrei-
bungen anzuordnen. Die Anzahl der Wicklungssysteme
21, 22 und 23 kann je nach Anwendungsfall auch kleiner
sein als die Anzahl der im Antriebssystem 1 befindlichen
Wechselrichter 31, 32, 33. Entsprechende Anordnungen
zeigen die nachfolgenden Figuren am Beispiel eines Mo-
tors 2 mit zwei Wicklungssystemen 21, 22. Diese im Fol-
genden anhand der FIG 5 bis FIG 7 erläuterten Anord-
nungen können allerdings ohne Weiteres auf Motoren 2
mit mehr als zwei Wicklungssystemen 21, 22 übertragen
werden.
[0028] FIG 5 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel
eines Antriebssystems 1, bei dem sich die einzelnen
Wicklungssysteme 21, 22 eines Motors 2 unterscheiden.
Zur Vermeidung von Wiederholungen bezüglich überein-
stimmender Bestandteile des Antriebssystems wird wie-
derum auf die Beschreibung zu den Figuren 1 bis 4 sowie
den dort eingeführten Bezugszeichen verwiesen. Die An-
steuerung eines Wechselrichters 31, 32 wirkt sich auf-
grund der unterschiedlichen Ausprägung der einzelnen
Wicklungssysteme 21, 22 unterschiedlich auf die einzel-

nen Motoren 2 aus. Dies bedeutet konkret, dass eine
Ausgangsspannung an einem Wechselrichter 31, 32 an
den unterschiedlichen, angeschlossenen Wicklungssys-
teme 21, 22 der Motoren 2 zu unterschiedlichen Strömen
und somit zu unterschiedlichen Momenten führt. Mit die-
ser Anordnung ist es möglich, entsprechend der Ausle-
gung der Motoren 2 eine Aufteilung der entsprechenden
Drehmomente bzw. Leistungen auf die einzelnen Moto-
ren 2 vorzunehmen.
[0029] Dabei können die Motoren 2 untereinander
identisch ausgeführt sein. Die Spannung am Ausgang
eines jeden Wechselrichters 3, 31, 32 wirkt sich dabei
unterschiedlich auf die unterschiedlichen Motoren 2 aus.
So wirkt sich in dem dargestellten Ausführungsbeispiel
der erste Wechselrichter 31 auf den oberen Motor 2 ge-
nauso aus wie der zweite Wechselrichter auf den unteren
Motor 2. Auf die jeweiligen anderen Motoren 2 haben die
Wechselrichter jeweils einen anderen Einfluss. Somit
lässt sich durch eine geeignete Ausgangsspannung an
den Wechselrichtern 31, 32, 33 eine Aufteilung der Dreh-
momente bzw. der Leistung auf die einzelnen Motoren
beeinflussen. Dieses kann sowohl gesteuert oder, über
geeignete Rückkoppelsignale wie beispielsweise Motor-
ströme, geregelt erfolgen.
[0030] FIG 6 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
eines Antriebssystems 1 mit vier Motoren 2 und vier
Wechselrichtern 3. Zur Vermeidung von Wiederholun-
gen bezüglich übereinstimmender Bestandteile des Sys-
tems wird wiederum auf die Beschreibung zu den vorhe-
rigen Figuren sowie auf die dort eingeführten Bezugszei-
chen verwiesen. Dieses Ausführungsbeispiel zeigt, wie
es möglich ist, vier Motoren 2 mit jeweils zwei Wicklungs-
systemen 21, 22 an insgesamt vier Wechselrichter 3 an-
zuschließen. Allerdings ist es in diesem Beispiel nicht
mehr möglich, die einzelnen Wechselrichter 3 als ersten
Wechselrichter 31 und zweiten Wechselrichter 32 zu
kennzeichnen, da jeder Wechselrichter 3 für einen an-
deren Motor einen anderen Wechselrichter 3 darstellt.
So ist für den in FIG 6 dargestellten obersten Motor 2 der
oberste Wechselrichter 3 der erste Wechselrichter 31
und der darunterliegende Wechselrichter 3 der zweite
Wechselrichter 32. Für den zweiten Motor von oben stellt
sich die Situation so dar, dass der zweitoberste Wech-
selrichter 3 der erste Wechselrichter 31 und der dritto-
berste Wechselrichter 3 der zweite Wechselrichter 32 ist.
Die beiden Wicklungssysteme 21, 22 der Motoren kön-
nen in diesem Aufbau gleich sein oder sich insbesondere
in der Windungszahl unterscheiden. Die einzelnen Wick-
lungssysteme können dabei gleichphasig angeordnet
sein oder einen Versatz zueinander aufweisen. In dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel ist ein Versatz um ei-
nen Winkel von 90° oder 180° möglich. Diese Verschal-
tung zwischen Wechselrichter 3 und den einzelnen Wick-
lungssystemen 21, 22 der Motoren 2 stellt sicher, dass
auch bei Ausfall von zwei Wechselrichtern 3 maximal ein
Motor komplett ausfällt, d.h. kein Moment oder Leistung
mehr liefert. Die übrigen Motoren können zumindest mit
einem reduzierten Moment bzw. mit reduzierter Leistung
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weiterbetrieben werden. Gleichzeitig ist es bei der Wahl
eines Versatzes zwischen den einzelnen Wicklungssys-
temen möglich, die Aufteilung der einzelnen Momente
bzw. Leistungen auf die Motoren aktiv zu beeinflussen.
[0031] FIG 7 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Antriebssystems 1. Dieses
Ausführungsbeispiel gibt an, wie die Wechselrichter 3
aus dem Energieversorgungsnetz 8 mit Energie versorgt
werden können. Zur Vermeidung von Wiederholungen
bezüglich übereinstimmender Bestandteile des An-
triebssystems wird wiederum auf die Beschreibungen zu
den Figuren 1 bis 6 sowie die dort eingeführten Bezugs-
zeichen verwiesen. Die Eingangsstromrichter 7 entneh-
men dem Energieversorgungsnetz 8 Energie um diese
in einen Zwischenkreis 6 einzuspeisen. Der Zwischen-
kreis 6 wiederum versorgt die einzelnen Stromwechsel-
richter 3. Aus Gründen der Redundanz ist es günstig,
mindestens zwei Zwischenkreise 6 vorzusehen. Damit
die Motoren 2 auch bei Ausfall eines Zwischenkreises 6
nicht komplett ausfallen, werden die einzelnen Wick-
lungssysteme 21, 22 der Motoren 2 von Wechselrichtern
3 versorgt, die aus unterschiedlichen Zwischenkreisen 6
mit Energie gespeist werden. Selbst bei Ausfall eines
Zwischenkreises 6 und dem damit verbundenen Ausfall
der daran angeschlossenen Wechselrichter 3 kann zu-
mindest ein Wicklungssystem 21, 22 der Motoren 2 noch
immer mit Energie versorgt werden. Dies führt zu einer
hohen Versorgungssicherheit des erfindungsgemäßen
Antriebssystems 1.
[0032] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausführungsbeispiele näher illustriert und be-
schrieben wurden, ist die Erfindung nicht alleine auf die
offenbarten Beispiele beschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Antriebssystem (1), wobei das Antriebssystem (1)
mindestens zwei Wechselrichter (3,31,32,33) und
mindestens zwei Motoren (2) aufweisen, wobei die
Motoren (2) jeweils einen Stator und einen Läufer
aufweisen, wobei die zumindest zwei Motoren (2) im
Stator jeweils mindestens ein erstes Wicklungssys-
tem (21) und ein zweites Wicklungssystem (22) auf-
weisen, wobei das jeweilige erste Wicklungssystem
(21) mit einem ersten Wechselrichter (31) und das
jeweilige zweite Wicklungssystem (22) mit einem
zweiten Wechselrichter (32) elektrisch leitend ver-
bunden sind.

2. Antriebssystem (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest zwei Motoren (2)
im Stator mindestens ein weiteres Wicklungssystem
(23) aufweisen, welches mit einem weiteren Wech-
selrichter (33) elektrisch leitend verbunden ist.

3. Antriebssystem (1) nach einem der Ansprüche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wick-
lungssysteme (21,22,23) der jeweiligen Motoren (2)
mit Wechselrichtern (3,31,32,33) elektrisch verbun-
den sind, die an unterschiedlichen Zwischenkreisen
(6) angeordnet sind.

4. Antriebssystem (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklungs-
systeme (21,22,23) der einzelnen Motoren (2) derart
ausgebildet sind, dass eine Leistungsaufteilung
und/oder Momentenaufteilung zwischen den Moto-
ren (2) durch die Wechselrichter (3,31,32,33) steu-
erbar und/oder regelbar ist.

5. Antriebssystem (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass in die elektri-
schen Verbindungen zwischen den Wechselrichtern
(3, 31,32,33) und den Wicklungssystemen
(21,22,23) der Motoren (2) Schalter (4) angeordnet
sind.

6. Antriebssystem (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schalter (4) derart angeord-
net sind, einen Betrieb des Motors (2) auch bei Aus-
fall eines oder mehrerer Wechselrichter (3,31,32,33)
zu ermöglichen.

7. Antriebssystem (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine zentrale Re-
gelungseinrichtung (5) zur Ansteuerung der Wech-
selrichter (3,31,32,33) und/oder der Schalter (4) vor-
gesehen ist.

8. Antriebssystem (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Wechselrichter
(3,31,32,33) eine zentrale Regelungseinrichtung (5)
aufweist.

9. Antriebssystem (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebssys-
tem (1) für ein Fahrzeug vorgesehen ist.

10. Antriebssystem (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Fahrzeug um
ein Luftfahrzeug, insbesondere ein Flugzeug, ein
Wasserfahrzeug, insbesondere ein Schiff, oder ein
Landfahrzeug, insbesondere ein Schienenfahrzeug,
handelt.

11. Antriebssystem (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebssys-
tem (1) für ein Fördersystem vorgesehen ist.

12. Verfahren zum Redundanzbetrieb eines Antriebs-
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systems (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
wobei zumindest ein Motor (2) bei Ausfall eines ers-
ten Wechselrichters (31) mit dem zweiten Wechsel-
richter (32) und/oder einem oder mehreren weiteren
Wechselrichtern (33) elektrische Energie aus-
tauscht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Ener-
giefluss zwischen Wechselrichtern (3,31,32,33) und
Wicklungssystemen (21,22,23) der Motoren (2) über
die Schalter (4) und/oder einer zentralen Regelungs-
einrichtung (5) koordiniert wird.
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